BEST AVAILABLE COPY iU^ 589314 

wo 2005/077283 PCT/FR2005/000340 

' iAP20 Rec'd PCT/PTO 1 1 AUG 2006 

DISPOSITIP POUR US SUZVZ DE lA PEHiTRATZON D'UN INSTRUMENT 

DANS UNB STRUCTURE ANATOMZQUE 



La pr^sente Invention conceme le domalne de la 
rachldlenne, et plus par1:lcullerement le sulvl des 
de p^ne-tra-blon au cours des opSra-blons de 



pergage vertebral, cervical, thoraclgue, lombalre, sacrS ou 
lllo sacr6. 



L'art ant^rlexir connait: dSj^ des dlsposltlfs 
permettcmt le sulvl de la pSn^-bra-blon d'un Ins-trunaent dans 
une structure anatomlgue , en partlculler une structure 



On connalt le brevet europ^en EP 0607688 dScrivant une 
procedure et un systSme d ' Insertion d * une vis vertSbrale 
p^dlculalre, conslstant ^ appllguer un potentlel Slectrlgue 
^ la surface de la cavity, et Si observer les 



musculalres provoc[u€es par cette stimulation. 

On connait ^galement une solution conslstant ^ mesurer 
la modification d' Impedance dans la region volslne de la 
cavity osseuse explor^e, ^ I'alde d'une sonde prSsentant une 
Electrode venant en contact avec la parol de la cavlte 
osseuse, et une deuxleme Electrode plac^e sur le patient. Le 
but est de d^tecter des breches dans la matldre osseuse, par 
exemple lors d'une operation de preparation de la pose d'une 
vis p4dlculaire dans une ver^tdbre. 

L * information recueillie avec une telle solution est 
difficile ^ interpreter, car 1' impedance mesur^e entre les 
deiix electrodes est perturbee par des curtefacts lies Si la 
variation d ' enf oncement de la sonde dans la cavlte. Les 
resistivites de I'air, des tissus musculalres, des tissus 
osseux et des brSches sont differentes, et le signal mesxire 
est une resultante de plusieurs paramStres masquant en 
partie 1 ' information utile correspondant au passage de 
1' electrode de la sonde k proximite d'une breche. 
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En outre, le dispositif propose reste peu pratic[ue du 
fait qu'il est nficessaire d'effectuer prSalablement un 
calibrage (r6f6rence li^e aux tissus mous). 

Enfin, un tel dispositif reste de manipulation peu 
5 aisSe du fait de la presence de cablages externes. 

Le but de 1' invention est de remSdier ces 
inconvSnients en proposant un dispositif am^liorS, dont le 
signal de sortie n'est pas perturb^ par les variations dues 
10 a la profondeur d' engagement de 1' instrument de penetration. 

La pr^sente invention a ^galement pour but de proposer 
un dispositif autonome, ne nScessitant aucun cablage 
externe . 

La pr^sente invention a Sgalement pour but de proposer 
15 un dispositif off rant des conditions de forage ameiiorSes et 
s6curisees en avertissant I'opSrateur de la formation de 
brSches. 

A cet effet, 1' invention concerne selon son acception 
20 la plus g6n6rale un dispositif pour le suivi de la 
penetration d'un instrument dans une structure anatomique, 
en particulier une structure osseuse, comportant une source 
de tension alimentant au moins deux electrodes situee sur 
ledit instrument et un moyen de mesure de 1^ impedance entre 
25 lesdites electrodes, et elle est remarquable en ce que 
lesdites electrodes sont situees sur ledit instriunent de 
penetration de fagon k presenter une surface de contact 
affleurante et constcuite en fonction du degre d'enfoncement 
dudit instrument de penetration dans ladite structure 
30 osseuse. 

Plus precisement, la Constance de la surface de 
contact des electrodes au cours de 1 ' enf oncement dudit 
instrument de penetration est obtenue de par les dimensions 
de ladite surface au regard des dimensions du trou forme 
35 dans la structure osseuse par ledit instrument de 
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penetration, ladite surface de contact devant presenter des 
dimensions inf^rieures & celles du trou forxnd par ledit 
instrument de penetration. 

Par la notion de « surface de contact » , il doit done 
5 etre compris le fait que la surface affleurcuite des 
electrodes presente des dimensions inferieures aux 
dimensions du trou forme par ledit instrument de 




De preference, ledit dispositif comporte tuie electrode 
10 affleurant la surface distale dudit instrument de 
penetration . 

Far surface distale, on entend la surface de 
I'extremite distale dudit instrument de penetration. 

Selon une premiSre variante de 1' invention, ledit 
15 dispositif comporte deux electrodes affleurant la surface 
distale dudit instrument de penetration, lesdites electrodes 
etant disposees coaxialement et separees I'une de 1' autre 
par un isolant. 

Selon une variante de realisation de 1' invention, 
20 ledit dispositif comporte deux electrodes affleurant la 
surface distale dudit instriunent de penetration, lesdites 
electrodes etant disposees I'une par rapport It 1' autre 
symetriguement par rapport h I'axe longitudinal dudit 
instrument de penetration. 
25 Selon une autre variante de realisation de 

1' invention, ledit dispositif comporte une pluralite 
d' electrodes affleurant la surface distale dudit instrument 
de penetration* 

Selon un mode de realisation avantageux de 
30 1' invention, ledit dispositif comporte au moins une 
electrode presentant une surface de contact affleurant 
lateralement ledit instrument de penetration. 

Avantageusement, ladite electrode au moins presente 
vuie surface de contact annulaire. 
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Avantageusemeiit , ledlt: dispositif coinpor1:e au moins 
dexix Electrodes pr§sentant une surface de contact latSrale 



comporte une 

prlncipale affleurant la surface distale dudit 
de penetration ainsl qu'une plurality 
d' electrodes secondaires affleurant lateralement pour former 



10 ledit dispositif comporte 



Selon un mode de realisation prefere de 1' invention^ 

de 

Lgnalisation produisant un signal lors de la detection 
d'une variation de 1' impedance par ledit moyen de mesure. 

le signal produit est un signal 
sonore dont la frequence et/ou la cadence diminue(nt) en 
15 fonction de 1' impedance mesuree. De preference^ la frequence 
et/ou la cadence diminue(nt) non lineairement en fonction de 
I'd 



, le si 



ledit instrument sort de la structure 
produit est un signal sonore aiguS 21 
20 cadence rapide ; lorsque ledit instrxament pen&tre et reste 
dans la structure osseuse, le signal produit est un signal 
sonore grave ^ faible cadence. 

Avantageusement , ledit dispositif comporte un canal 
central pour le passage d'un instrtoment additionnel. 



L' invention sera mieux comprise ^ la lecture de la 
description qui suit, se referant aux figures annexees oH : 

les figures lA et IB illustrent respectivement une 
vue en coupe frontale et une vue en coupe longitudinale d'un 
30 instrximent de forage constituant un dispositif d ' exploration 
de 1' invention ; 

la figure 2 illustre une vue en coupe frontale 
d'une premiere variante de realisation de 1' instrument 
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la figure 3 illus-bre une reprgsen^tation graphique 
du signal sonore Smis par le dispositif d ' exploraliion en 
fonction de 1' impedance mesurSe ; 

la figure 4 illustre une vue en coupe 
5 longi1:udinale d'une seconde vcu:icuxi:e de r^alisa-bion de 
1 ' ins-brumen-t de forage ; 

la figure 5 illustre une vue en perspective d'une 
troisi&me variante de realisation de 1 ' instnunent de 
forage ; 

10 - la figure 6 illustre une vue en coupe 

longitudinale d'un instrument de penetration constitue d'un 
taraud ; et 

la figure 7 illustre une vue en coupe 
longitudinale de 1 ' instrument de penetration selon une autre 
15 Vcuriation de 1^ instrument de forage. 

Le dispositif selon 1' invention est un dispositif 
permettant le suivi de la penetration d'un instrviment dans 
les structures osseuses d'un corps hiunain ou emimal, 

20 lesdites structures present ant au moins deux zones 
d' impedance eiectrigue differentes. 

Lesdites electrodes, situees sur ledit instrument de 
penetration (1), sont configurees pour presenter une surface 
de contact restant constante au cours de la penetration 

25 dudit instrument de penetration. 

Lesdites electrodes sont reliees chacune h un 
generateur eiectrigue deiivrant une tension alternative, 
leguel comprend un circuit de mesure de 1' impedance entre 
les deux electrodes ( impedancemetre ) • 

30 Ainsi, 1' impedance des tissus pediculaires etant 

strictement superieure a celle des tissus musculaires, la 
detection d'une brdche se traduit par une diminution de 
1 ' impedance • 

Ledit dispositif comporte en outre des moyens de 
35 signalisation produisant un signal specifigue lors de la 
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detection, par 1 ' imp^danceindtre , d'une Vcuriation 
d ^ impedance , ei: done de la pSn^tration de 1' instrument dans 
une zone de tissus mous (moelle, nerfs), pour former ainsl 
une br&che dans le cortex osseux. Lesdits moyens de 
5 slgnalisation consistent en I'&nlsslon d'un signal vlsuel, 
tel gu'un t&noln lumlneux, d'un signal sonore, et/ou d^un 
signal tactile (vlbreur, ^) • 

Un exemple prSf6rd du prlnclpe de f onctlonnement de la 
slgnalisation de la detection d'une brSche est dScrlt plus 
10 loin (figure 3). 

Dans la partle cl-apres, 1' Instrument de penetration 
conslste en tin Instrxunent de forage (!)• Cependant les 
configurations presentees cl-dessous sont blen entendu 
15 appllcables aux autres Instruments de penetration 
(taraudage, curetage, spatulage, ^) • 

Les figures lA et IB lllustrent une premldre 
configuration de 1' Instrument de forage (1) constltuant 
20 ledlt dlsposltif d ' exploration selon 1' Invention. 

Dans cette premiere configuration, 1' Instrxunent de 
forage (1) presente au niveau de son extremlte dlstale, deux 
electrodes (2, 3) de section clrculalre et concentrlgue , 
1' electrode (2) Interleure etant separee de 1' electrode (3) 
25 exterleure pcu: une couronne d'lsolant (4). 

L' electrode (2) ' constltue, dans cet exemple de 
realisation, le pdle posltif dudlt dlsposltif eiectronlgue, 
1' electrode (3) le pdle negatlf. II est blen entendu evident 
gu'il ne s'agit ici que d'un exemple de realisation, et que 
30 l^homme du metier poiirra realiser un dlsposltif eiectronlgue 
dont le pdle posltif sera constltue par 1' electrode (3) et 
le pdle negatlf par 1' electrode (2) sans pour autant sortlr 
de 1' invention. 

Chague electrode (2, 3) est disposee de sorte k 
35 affleurer la surface dlstale dudlt instrxoment de forage (1). 
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Afin d'Svlter tzou^e peirburbatlon du signal, la surface 
de 1' Electrode (3) affleurant la surface dudil: instrumen-b de 
forage (1) reste relativexnent pe-klt:e par rapport aux 
dimensions du -brou effectuS dans le cortex osseux lors de 
5 1' operation de forage. 

* 

Lors de la penetration de 1' instrument (1) dana la 
structure osseuse, un signal est Smis par lesdits moyens de 
signalisation lorsgu'une variation d' impedance mesurSe entre 

10 lesdites electrodes (2, 3) est detectee par 
1 ' impedeuicem^tre , indiquant la formation d'une brdche 

A cet instant, le praticien est inform^ que 
I'extremite de 1' instrument de forage (1) vient de sortir du 
cortex osseux pour p^netrer dans une zone de tissus mous. Le 

15 praticien, s'il le souhaite, modifie alors la trajectoire de 
1' instrument de forage (1) de sorte h revenir dans le cortex 
osseux. 

La figure 2 illustre une seconde configuration de 
20 1 ' instrxoment de forage (1) constituant ledit dispositif 
d ' exploration • 

Dans cette seconde configuration, 1' instrument de 
penetration (1) presente au niveau de son extremite distale 
deux electrodes (2, 3) de section circulaire sensiblement 
25 identigue. Lesdites electrodes (2, 3) sent avantageusement 
disposees symetriquement par rapport h I'axe longitudinal de 
1 ' instrxoment de forage ( 1 ) • 

La position desdites electrodes (2, 3) etant connue, 
leur disposition sur 1' extremite distale donne des 
30 indications sur la position des breches. En effet, la brdche 
detectee sera situee entre les deiix electrodes (2, 3) pour 
lesquelles un signal est emis. 

Le nombre et la forme des electrodes etcoit donne ici h. 
titre d'exemple, il est entendu que ledit instrument (1) de 
35 penetration peut presenter des electrodes en nombre 
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supSrleur et de forme * dlff Create. II est: noter que la 
dS-bectlon voliimStrigue de brSches sera d'autant plus precise 
que le noxcibre d' Electrodes rSparties & 1 ' extr^xni-bE dudit 
instrument (1) sera ElevE. 

5 

La figure 3 illustre la representation graphique de la 
frequence et/ou cadence d'un signal sonore Emis par lesdits 
moyens de signalisation en fonction de 1' impedance mesurSe 
entre les Electrodes. 

10 Selon un mode de realisation prEfErentiel de 

1' invention, la courbe correspondant Si la frequence et/ou la 
cadence du signal Emis en fonction de 1' impedance est 
dEcroissante et non linEaire (cf. figure 3). Ainsi, lorsque 
1' instrument de pEnEtration est situE dcuis le cortex osseux, 

15 1' impedance mesurEe entre les Electrodes correspond 2l 
I'impEdance de I'os, cette impEdance resteuat relativement 
constcuite. Lesdits moyens de signalisation informent le 
praticien de la position correcte dans le cortex par 
1' Emission d'un signal de frEguence grave et de cadence 

20 lente. En particulier, au-del& d'une certaine valeur de 
I'impEdance, correspondant h I'impEdance mesurEe dcuis I'os, 
la frEquence ainsi que la cadence des signaiix restent 
relativement constantes*. 

En reveuiche, lorsque I'extrEmitE de 1' instrument 

25 pEnetre dans un tissu environnant mou, le praticien en est 
averti par une augmentation de la frEquence et une 
accElEration de la cadence du signal. 

Ainsi, suivant cette configuration, une faible 
variation de I'impEdance dans I'os ne s'entendra pas alors 

30 que, toute variation d'impEdance liEe h la pEnEtration de ; 
1 ' instrximent dcuis un tissu environnant mou, aussi faible 
soit elle, s'entendra fortement. 
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De la meme fagon, 11 est possible de r^aliser des 
instruments de penetration pr^sentant d'autres 
fonctionnalites • 

En pcorticulier, ledit instrument (1) de forage pourra 
avantageusement comporter au moins une electrode (7) 
affleurant la surface laterale dudit instrument (1) de 
forage, ainsi que dexix electrodes (5, 6) disposees 
concentriqfuement h 1 ' extremite distale dudit instrument (1) 
de forage (figure 7). 11 sera ainsi possible, de par la 
configuration dudit instrument (1) de forag^de determiner 
la presence et la direction d'une brdche au moyen des 
electrodes (6, 7), ainsi que de prevenir une eventuelle 
perforation du cortex osseux au moyen des electrodes (5, 6). 
A cet effet, il devra Stre evite de positiozmer une 
electrode laterale consistant en une tige allant jusgu'^ 
1' extremite distale. II serait eh effet impossible, avec une 
telle configuration, de savoir si la zone detectee par les 
electrodes est laterale ou distale. 

Avantageusement, des electrodes pourront §tre 
disposees sur la surface laterale de 1' instrument de forage 
pour former des bandes de contact annulaires affleurant la 
surface de 1 ' instnoment de forage (1) (figure 4). 

Selon une variante de realisation de 1' invention, les 
electrodes seront avantageusement disposees sous la forme de 
points de contact repartis de fagon homogene sur la surface 
de 1 ' instrument de forage ( 1 ) , une telle repartition des 
electrodes permettant une detection volumetrique des 
perforations (figure 5). Une telle configuration pertnet 
ainsi d' informer ^ chaque instant le chirurgien de la zone 
d' impedance la plus faible. 

La figure 6 illustre egalement la realisation d'un 
instrument de penetration configure pour le taraudage. 
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Avan-tageusemen-b , ledl'b ins-trumexi't (1) es*t const:i'buS d'une 
e2ctr6mit6 dls-bale en forme de polnte et prSsent^e sur sa 
parol latSrale des are-bes coupantes. Une Electrode (3) est 
dlsposSe sur au moins \me aurS-be coupante. Au molns une autre 
glecbrode (2) est ^galement disposSe h I'extr^mitS distale 
en forme de polnte dudlt Instrxmient (!)• Alnsl, lors de 
1' operation de taraudage, le chlrurgien est Inform^ en temps 
rSel de la formation d'une brdche non seulement en bout de 
1' Instrument et provoqu^e par I^extr6mlt6 distale en forme 
de polnte de 1 ' Instrument ( 1 ) r mals ggalement lat^ralement 
par rapport k la parol dudlt Instnoment (1) et provogu^e par 
au molns une des aretes coupantes. • 

L' Invention est d^crlte dans ce qui precede a tltre 
d'exemple. II est entendu que I'hoxnme du metier est h mSme 
de r€allser dlffSrentes varlcuites de 1* Invention sans pour 
autant sortlr du cadre du brevet. 
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RBVEHDICATIONS 

1. Dispositif pour le suivi de la penetration d'un 
instrument (1) dems une structure anatomigue, en peurticulier 
une structure osseuse, comportant une source de tension 
alimenteuit au moins deux Electrodes et un moyen de mesure de 
1' Impedance entre lesdites Electrodes, caractErisE en ce que 
lesdites Electrodes (2, 3) sont situEes sur ledit instrument 
de pEnEtration (1) de fagon ^ prEsenter une surface de 
contact affleurante et constants en fonction du degrE 
d'enf oncement dudit instrument de pEnEtration (1) dans 
ladite structure osseuse. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caractEiMsE 
en ce qu'il comporte une Electrode affleurant la surface 
distale dudit instrument de pEnEtration ( 1 ) . 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou la 
revendication 2, caractErisE en ce gu'il comporte deux 
Electrodes affleurant la surface distale dudit instrument de 
pEnEtration (1), lesdites Electrodes Etant disposEes 
cococialement et sEparEes I'une de 1' autre par un isolant 
(4). 

4. Dispositif selon la revendication 1 ou la 
revendication 2, caractErisE en ce qu'il comporte deux 
Electrodes affleurant la surface distale dudit instrument de 
pEnEtration (1), lesdites Electrodes Etant symetriques pcir 
rapport a I'axe longitudinal dudit instrument de 
pEnEtration • 

5. Dispositif • selon I'une quelconque des 
revendications prEcEdentes, caractErisE en ce qu'il comporte 
une pluralitE d' Electrodes affleurant la surface distale 
dudit instrument de pEnEtration ( 1 ) . 
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* 

6, Dlspositif selon la revendication 1^ caract^rls^ 
en ce qu'il coxnpor'be au moins une ^lecbrode prSsen-tan'b une 
surface de contact affleurant latfiralement ledlt instrument 
de penetration ( 1 ) • 

« 

?• Dispositif selon la revendication pr^cSdente, 
caracterise en ce que ladite electrode au moins pr^sente une 
surface de contact aimulaire. 

8. Dispositif selon la revendication 6 ou la 
revendication 7, caracterisS en ce qu'il comporte au moins 
deux electrodes presentant une surface de contact laterale 
annulaire • 

9. Dispositif selon la revendication 1, ceiracterise 
en ce qu'il comporte une electrode principale affleurant la 
surface distale dudit instrument de penetration (1) ainsi 
gu'une pluralite d' electrodes secondaires affleurant 
lateralement pour former des contacts annulaires espaces 
longitudinalement • 

10. Dispositif selon I'une quelcongue des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comporte 
en outre des moyens de signalisation produisant un signal 
lors de la detection par ledit moyen de mesure de 
1' impedance une variation de 1' impedance. 

* 

11. Dispositif selon la revendication precedente, 
caracterise en ce que le signal produit est un signal sonore 
dont la frequence et/ou la cadence diminue(nt) en fonction 
de 1' impedance mesuree. 

12. Dispositif selon la revendication precedente^ 
caracterise en ce que la frequence et/ou la cadence 
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diiolnue ( nt: ) non lin§airement en fonction de 1' impedance 
mesurSe. 

13. Dlsposl1:if selon l*une guelcongue des 
revendica-blons 10 a 12, caract^ris^ en ce que le signal 
produit lorsgue ledit Instrvunent: sort de la structure 
osseuse est un signal sonore aigue a cadence rapide. 

14 « Dispositif selon I'une guelcongue des 
revendications 10 a 12, caractSrisS en ce gue le signal 
produit lorsgue ledit instrument p€ndtre la structure 
osseuse est un signal sonore grave k faible cadence. 

15. Dispositif selon I'une guelcongue des 
revendications prSc^dentes, caractdrisS en ce gue ledit 
dispositif est un dispositif autonome. 

■ 

16. Dispositif selon I'une guelcongue des 
revendications pr^cSdentes, caractSrise en ce gu'il coinporte 
un canal central pour le passage d'un instriament 
additioiuiel • 
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